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ABSTRACT: Microorganisms in general are of abounding sources of unique enzymes that can be particularly 
used in biotechnology. To face up the growing request of the industrialists notably in the field of biocatalysises, 
numerous efforts are provided for the research of enzymes of interest. This concerns principally enzymes 
coming from extremophiles microorganisms. These enzymes will be undoubtedly of a big interest to intervene in 
close future in industrial techniques. It is as part of a possible promotion of microbic means by use of their 
enzymes that we accomplished a first job which is interested in an extreme middle ' the traditional tanneries of 
Fez. In a first shutter, we performed a phy sic o chemical characterization of different stages of tanning; then we 
undertook the isolation of microorganisms by a bet in culture on appropriate medium and at the end, we could 
revealed certain of enzymatic potentialities (cellulase, pectinase, amylase, tannase and lipase) that the cleaned 
microbic isolats culminates. 
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RESUME: Les micro-organismes en general sont d'abondantes sources d' enzymes uniques pouvant etre 
utilisees particulierement en biotechnologie. Pour fair e face d la demande croissante des industriels notamment 
dans le domaine des biocatalyses, de nombreux efforts sontfournis pour la recherche d' enzymes d' inter et. Ceci 
concerne essentiellement les enzymes provenant de microorganismes extremophiles. Ces enzymes seront sans 
nul doute d'un grand inter et pour intervenir dans un futur proche dans les procedes industriels. C'est dans le 
cadre d'une eventuelle valorisation des ressources microbiennes par utilisation de leurs enzymes que nous 
avons realise un premier travail qui s'interesse d un milieu extreme "les tanneries traditionnelles de Fes". 
Dans un premier volet, nous avons effectue une caracterisation physico-chimique des differentes etapes de 
tannage ; ensuite on a procede a I Hsolement de micro-organismes par une mise en culture sur des milieux 
adequats et en fin, nous avons pu devoiler certaines potentialites enzymatiques ( cellulase, pectinase, amylase, 
tannase et lipase) que culminent les isolats microbiens purifies. 

Mots cles: milieux extremes, tanneries, micro-organismes, activites enzymatiques. 

I. INTRODUCTION 

La tannerie constitue la premiere operation dans le traitement du cuir avant de le fagonner pour produire les 
differents articles. C'est une activite connue au Maroc depuis des siecles et elle s'est developpee au temps des 
Almohades notamment a Marrakech et a Fes. Bien que des techniques plus recentes aient fait leur apparition, la 
tannerie traditionnelle existe encore dans la majorite des anciennes villes marocaines. C'est I'une des activites les 
plus importantes dans I'artisanat traditionnel marocain. Fes est Parmi les principaux centres artisanaux. Une 
tannerie englobe essentiellement une aire decouverte creusee de bassins servant pour le brossage et le ringage 
des peaux et aussi des fosses destinees aux bains ou ces peaux sejournent. La preparation des peaux comporte 
une serie d'operations compliquees. 

Le procede le plus ancien est le tannage vegetal des peaux qui est effectue principalement a I'aide des extraits 
de produits vegetaux naturels [1] comme I'ecorce de mimosa, I'ecorce de chene liege, I'ecorce de grenadine, le 
takaout, le son, la farine, les fientes de pigeon et I'huile vierge. Ces produits ayant des proprietes particulieres 
pour transformer une peau brute en cuir fini. Les peaux fraiches tres putrescibles sont sechees ou conservees au 
sel. Le reverdissage de ces peaux permet de debarrasser les souillures superficielles et les sels. Les etapes 
d'epilage et de chaulage qui font suite preparent les peaux a la phase importante de confitage. 

II s'agit alors de faire macerer les peaux en vue de favoriser Taction enzymatique ce qui leurs donne une 
grande souplesse et un grain particulierement fin. Pour ce faire, les peaux sont trempees dans des bassins de 
melange d'eau de puits et de fiente de pigeons sauvages pendant quatre jours en hiver et un jour en ete. Ensuite, 
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les peaux sont lavees, rincees et foulees avec les pieds dans les bassins pour eliminer la fiente des pigeons [2]. 
Le picklage des peaux par des solutions acides les preparent pour subir Taction du tannage aux des produits 
naturels contenant des tannins (takaout, mimousa,..). Les etapes de finis sage du cuir constituent des teintures par 
des solutions de colorants et des recouvrements par une couche mince de matiere adherente (resines acryliques, 
nitrocellulose...). Les fientes de pigeons sauvages contiennent des micro-organismes qui seraient capable de 
degraissage et d'assouplissement des peaux. II s'agit en fait d'un potentiel enzymatique notamment d'activite 
lipase de ces micro-organismes. L'etape de confitage utilisant les fientes des pigeons constitue alors un passage 
cle pour le tannage artisanal des peaux. 

Les tanneries generent de grandes quantites d'eaux usees qui sont caracterisees par de hautes concentrations 
en matiere organique, en azote, en sulfate et autres ions. Ces polluants viennent des peaux brutes ou conservees 
au sel et aussi des produits auxiliaires ajoutees pendant les actions de traitements des peaux. Les tanneries ont un 
impact severe sur la qualite de I'eau, si leurs rejets sont envoyes a I'egout sans traitements. Ce constat laisse 
penser que les conditions des traitements des peaux engendrent des caracteristiques drastiques et les micro- 
organismes qui s'y developpent seraient extremophiles. Ces derniers, bien adaptes a ces conditions 
physicochimiques particulaires sont capables d'en retirer I'energie necessaire pour leur metabolisme et leur 
croissance. Au regard de cette biodiversite microbienne et des conditions specifiques de leur habitat, ne faut-il 
pas considerer ces ecosystemes atypiques comme une source de nouveaux microorganismes d'interet 
biotechnologiques? [3]. La caracterisation des microorganismes extremophiles et leur machinerie cellulaire a 
fait I'objet de travaux intensifs [4 ; 5 ; 6 ; 7 ; 8]. Cela dit, le projet mene lors de ce travail est le premier de son 
genre au Maroc : c'est une etude pilote qui s'interesse a la caracterisation des sites de tanneries traditionnelles de 
Fes en vue du criblage des micro-organismes qui y sont infeodes et de mettre en evidence leurs capacites 
enzymatiques ce qui permettrait d'exploiter ce nouveau gisement de ressources naturelles en biomolecules, 
notamment les enzymes pour des fins biotechnologique. 

II- MATERIEL ET METHODES 

2.1 Station d' etude 

La tannerie traditionnelle CHOUARA de Fes de quatre hectares repartie en quatre zones est situee dans 
L'ancienne medina, plantee au centre de centaines de maisons vetustes et dotee de 1200 kassrias (bassins). File 
est classee au patrimoine de I'Unesco. Le tannage designe I'art des operations traditionnelles entreprises pour la 
transformation des peaux brutes en cuirs finis, ce qui permet de recreer et de restituer a la peau sa souplesse 
perdue. II s'agit generalement d'une serie de quatre etapes principales : 

• Ftape des bains de chaux ; 

• Ftape des fosses de fiente de pigeon ; 

• Ftape des fosses de son ; 

• Ftape de tannage. 




Figure 1 : Tanneries traditionnelles "CHOUARA" de Fes medina (MAROC). 
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2.2. Caracterisation physico-chimique des tanneries traditionnelles de Fes 

La caracterisation physico-chimique des eaux de tannage est primordiale et s'avere d'une grande importance 
pour I'etude de la composition microbienne de ces miheux. En effet, ces parametres jouent un role fondamental 
dans la croissance et la multiplication des differents micro-organismes qui y vivent. 

2.2.1. Temperature et pH 

La temperature et le pH jouent un role important dans I'environnement aquatique du fait qu'ils regissent 
presque la totalite des reactions physiques, chimiques et biologiques. Pour notre etude, ces deux parametres sont 
mesures sur place par un pH-metre type "ORION" indiquant a la fois le pH et la temperature de I'eau dans 
chaque etape de tannerie. 

2.2.2. Oxygene dissous 

Etant I'un des plus importants indicateurs du degre de pollution des eaux qui mesure la concentration du 
dioxygene dissous dans I'eau (en mg/1 ou en pourcentage de saturation). Ce parametre participe a la majorite des 
processus chimiques et biologiques en milieu aquatique. La teneur moyenne en oxygene dans les eaux de 
surface non polluees est de 8 mg/1 et ne depasse guere 10 mg/1. Les concentrations d'oxygene dissous dans les 
differents echantillons d'eau provenant des quatre etapes de tanneries sont determinees in situ par oxymetrie. 
Au laboratoire, le dosage de I'oxygene dissous a ete refait par la methode de Winckler [9]. 

2.2.3. Conductivite electrique 

Ce parametre renseigne sur le degre de mineralisation d'une eau, il designe la capacite de I'eau a conduire un 
courant electrique. EUe est liee a la teneur en substances dissoutes, la charge ionique, la capacite d'ionisation, et 
a la temperature de I'eau. Les conductivites electriques des echantillons d'eaux des tanneries sont mesurees par 
un conductimetre Type "WTW model LF318/set" (unite : le milli-Siemens par centimetre: mS/cm). 

2.2.4. Demande biologique en oxygene (DBO5) 

Cette demande Biologique en Oxygene sur 5 jours, represente la quantite d'oxygene necessaire aux micro- 
organismes pour degrader I'ensemble de la matiere organique d'un echantillon d'eau maintenu a une temperature 
de 20°C, a I'obscurite, pendant 5 jours. Dans notre etude, nous avons mesure la DBO5 des echantillons d'eau 
pour une periode etalee sur cinq jours. Le dispositif experimental est de type: "Oxi-(IS6)". La DBO5 est alors 
exprimee en milligrammes d'oxygene par litre d'eau. 

2.2.4. Demande chimique en oxygene (DCO) 

Cette grandeur mesure toute la matiere organique contenue dans un echantillon d'eau naturelle ou usee, qu'elle 
soit biodegradable ou non. Afin de determiner la DCO, une oxydation plus poussee par voie chimique est 
necessaire. C'est le dichromate de potassium (K2Cr207), oxydant puissant qui est utilise en presence d'acide 
sulfurique lors d'un chauffage a reflux pendant deux heures. L'interet de ce test consiste surtout a la detection de 
la presence de rejets toxiques qui ne sont pas souvent apergus par les tests de DBO5. La DCO est en general plus 
elevee que celle de la DBO5 et I'examen du rapport DBO sur DBO5 est aussi importante. La determination de la 
DCO permet en plus de predire de fagon raisonnable la DBO5. Le dispositif utilise pour nos mesures de la DCO 
est realise a I'aide d'un dispositif de type :"Hot Record Fusibles T5A". 

2.3. Etude de la biodiversite microbienne des tanneries 
2. 3.1. Echantillonnage 

Les echantillons d'eaux des tanneries destines a I'etude de la biodiversite microbienne sont preleves a deux 
periodes differentes. Le premier prelevement est realise pendant le mois de mai, le second est accompli au mois 
de decembre. De chaque fosse de tannerie, nous avons preleves des echantillons d'eaux en duplicata. La mise en 
culture des micro-organismes de ces echantillons est effectuee au laboratoire dans deux milieux de culture 
differents. 

2.3.2. Mise en culture 

Pour la croissance et I'isolement des microorganismes nous avons utilise deux milieux de cultures : 

• Le milieu de culture Luria-Bertani (LB) pour la culture des bacteries. 

• Le milieu de culture Yeast Pepton Glucose (YPG) pour la culture des levures. 

Le milieu gelose LB se compose de Peptone (lOg), extrait de levures (5g), NaCl (lOg), agar (20g) et eau 
distillee (1 litre). Tandis que, Le milieu gelose YPG est constitue de Peptone (20g), extrait de levures (lOg), 
NaCl (lOg), glucose (20g), agar (20g) et Eau distillee (1 litre). La kanamycine (antibiotiques) est additionnee au 
milieu YPG pour eviter les developpements bacteriens [10, 11]. 
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2.3.3. Preparation des dilutions 

A partir des echantillons des trois dernieres etapes de tanneries : fiente de pigeon, son et tannage, nous avons 
preleve un volume de 1000|li1. Ensuite, nous avons prepare des dilutions allant de 10"^ a 10""^. Un volume de 
lOOjil des differentes dilutions est etale sur chaque milieu de culture en triplicata. Les boites de Petri a milieux 
YPG sont alors incubes a 30°C, alors que ceux des milieux LB sont deposes a 37 °C pendant 24 heures. 

2.3.4. Purification par epuisement 

Les colonies des bacteries et des levures qui ont pousse sur les differents milieux ont subis des purifications 
par epuisements en vue d'obtention d'isolats microbiens purs. Ces isolats ont constitue une banque de micro- 
organismes issue des tanneries traditionnelles de Fes. Deux copies de cette recolte sont conservees au glycerol 
dans des tubes eppendorf a -20°C. 

2.4. Caracterisations enzymatiques des micro-organismes purifies 

Pour s'enquerir des potentialites biotechnologiques des souches testees nous avons cible les activites 
enzymatiques tres soUicitees en bio-industrie. Nous nous sommes interesses aux activites cellulases, pectinases, 
amylases, lipases et tannases. 

2.4.1. Activite cellulase 

Cette activite est visualisee par I'utilisation d'un milieu gelose a base du carboxy-methyl-cellulose (CMC) 
comme seule source de carbone. Le milieu cellulase est un melange d'un milieu minimum M9 et d'un milieu 
CMC. Le milieu M9 se compose de Na2HP04 (6g), KH2PO4 (3g), NH4C1 (Ig), NaCl (0,5g) et eau distillee 
(llitre). Le milieu est autoclave pendant 15min a 120°C. Ensuite, sont ajoutes 1ml d'une solution de CaC^ a 
O,lmolaire et 1ml d'une solution de MgS04 a Imolaire. Le milieu CMC se compose de carboxy-methyl- 
cellulose (lOg), extrait de levure (5g), glycerol (50%) (2ml), agar (20g) et le tampon M9 (quantite pour llitre). 
Ce milieu final est autoclave pendant 15min a 120°C puis coule dans des boites de Petri. L'incubation des 
microorganismes sur ce milieu CMC est effectuee pendant 24 heures a 48 heures et a des temperatures de 37 °C 
et 30°C respectivement pour les bacteries et les levures. L'activite cellulase est ensuite revelee par I'ajout d'une 
solution de rouge Congo a une concentration de Img/ml pendant 15 minutes suivie de trois ringages avec une 
solution molaire de NaCl. Les micro-organismes cellulase positifs manifestent alors des aureoles jaunatres 
autour de leurs colonies. 

2.4.2. Activite pectinase 

Afin de cribler les isolats producteurs de pectinase, nous avons realise des cultures des micro-organismes 
purifies sur un milieu a base d'acide polygalacturonique (PGA). Le milieu PGA est obtenu par I'extrait de levure 
(5g), PGA (2,5g), (NH4)2S04 a 10% (5ml), MgS04 molaire (0,5ml), glycerol a 50%(5ml), agar (20g) et I'eau 
distillee (llitre). Le pH du milieu PGA est ajuste entre 5 a 6 afm d'eviter une acidite qui empeche la 
solidification du milieu. Le milieu PGA est melange a un tampon (pH=8) avec des proportions respectives de 
80% et 20%. Ce milieu final est autoclave pendant 15min a 120°C puis coule dans des boites de Petri. La 
visualisation d'activite pectinase extracellulaire a ete determinee par I'ajout sur chaque boite de Petri de 3ml 
d'une solution d'acetate de cuivre a 7,5% pendant 15min suivi de trois rin9ages a I'eau distillee. Les colonies 
pectinase positives sont alors caracterisees par la presence d' aureoles blanchatres. (Tampon: pH = 8): Na2HP04 
(15g) et NaH2P04 (0,7g) / litre d'eau distillee). 

2. 4.3. Activite amylase 

Les isolats microbiens a activite amylase sont detectes par culture sur milieu gelose a base d'amidon. Ce 
milieu de culture est forme de Peptone (6g), MgS04 (0,5g), KCl (0,5g), amidon de pomme de terre (Ig) et eau 
distillee (llitre). La visualisation des halos clairs d'activite amylase autour des colonies est determinee par ajout 
de 3ml d'une solution iodee pendant 15min suivie de deux rin9ages a I'eau distillee. 

2.4.4. Activite lipase 

La mise en evidence de l'activite lipase est effectuee sur milieu de culture a base de rhodamine B. Cette 
methode implique la mesure de la fluorescence provoquee par les acides gras liberes grace a Taction de la lipase 
sur I'huile d'olive. Une fluorescence quantitative due a la lipase est basee sur I'interaction de la rhodamine B 
avec les acides gras liberes pendant I'hydrolyse enzymatique d'huile d'olive [10]. Le milieu de rhodamine B est 
forme d'Huile d'olive (30 ml), Tween 80(250|il), rhodamine B (0.02% p/v) et eau distillee (50 ml). 50 ml de ce 
milieu est melange avec 450 ml d'un milieu de base (YPG ou LB). Le milieu final est ajuste a pH= 7. Les 
colonies a activite lipase developpent une fluorescence orange lors de I'exposition des boites de Petri aux 
radiations UV (350 nm). 
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2.4. 5. Activite tannase 

La determination de I'activite tannase est etablie sur milieux YPG (levures) et milieux LB (bacteries). Ces 
milieux sont additionnes a 10ml d'une solution d'acide tannique (20 %). Les micro-organismes presentant une 
activite tannase montrent des aureoles claires qui temoignent de la decomposition d'acide tannique en acide 
gallique et en glucose. 

III. RESULTATS ET DISCUSSION 
3.1. Caracterisation physico-chimique des tanneries traditionnelles 

A I'exception de I'etape de chaux qui montre un pH nettement alcalin, les trois autres phases de tannage 
presentent des pH tres acides. Ceux-ci permettraient alors le developpement des micro-organismes acidophiles 
s'adaptant a ces conditions. La temperature au sein de tous les bassins est comprise entre 20 et 24°C. Les 
resultats de la teneur en oxygene dissous sont tres faibles ceci laisse penser que I'anaerobiose predispose dans 
ces milieux. Etant lie a la charge ionique (calcium, magnesium, nitrate, nitrite...) d'eau. La conductivite 
electrique de ces biotopes est I'ordre des milli-siemens par centimetres. Cette forte conductivite est 
essentiellement due a la charge en sels naturels des peaux et aussi en sels de conservation utilises par les 
tanneurs avant de proceder au tannage (tableau 1). 



Tableau .1 : Valeurs de pH, temperature, oxygene dissous et conductivite electrique des quatre etapes 

de tannage 



Traitement 


Chaux 


Fiente pigeon 


Son 


Tannage 


pH 


10,49 


5,40 


2,74 


3,16 


Temperature °C 


24,2 


22,6 


23 


20,6 


02 dissous (mg/1) 


0,11 


0,13 


0,53 


0,49 


Conductivite electrique (ms/cm) 


28,8 


19,23 


24,4 


12,53 



La mesure des demandes biologiques et chimiques en oxygene (DBO5 et DCO) des quatre etapes de 
tannage representent la part de matiere organique decomposee respectivement par voix biologique et chimique. 
La DBO5 importante de la phase "fiente de pigeon" par rapport aux autres phases s'explique par la presence de 
matiere fecale de pigeon riche en matiere organique biodegradable. Les valeurs des DCO sont plus importantes 
que celles des DBO5 en raison de la presence dans ces fosses de composes chimiques non biodegradables 
(tableau 2). 



Tableau. 2 : Valeur de DBO5 et DCO des echantillons preleves exprimes en mg d'oxygene par litre 

d' effluent 



Traitement 


Fiente pigeon 


Son 


Tannage 


DBO5 (mg/L) 


50 


31 


33 


DCO (mg/L) 


557,6 


592,4 


617,5 


DBO5/DCO 


0,1 


0,06 


0,05 



Le rapport DBO5/DCO qui determine la fraction biodegradable est. Ce rapport est de 0,1 ; 0,06 et 0,05 
respectivement pour I'etape "fiente de pigeon", I'etape "son" et I'etape de tannage. Ces rapports sont 
inferieurs a la valeur norme qui est de 0,5 ce qui indique que ce site de tanneries traditionnelles se caracterise 
par un faible pouvoir de biodegradabilite. De I'ensemble de ces caracteristiques decoule alors I'aspect extreme 
des eaux de tanneries et marquent I'interet du criblage de leur diversite microbienne. 



20 



Contribution A La Caracterisation Microbiologique... 



3.2. Diversite microbienne des eaux de tanneries 

La premiere etape de chaux n'a pas montre de croissance microbienne. Les denombrements des colonies 
developpees sur les milieux de culture LB et YPG des trois autres etapes de tanneries sont presentes sur la 
figure2. 



LBl LB2 




Figure 2 : Variation de la charge microbienne par milieu de culture et par phase des tanneries 

(A: prelevements de mai, B : prelevements de decembre) 



La comparaison des graphes A et B montrent qu'une charge microbienne importante est presente dans ces 
milieux pendant le mois de Mai par rapport au mois de Decembre. Cette richesse microbienne est 
particulierement marquee pendant la phase des fientes de pigeon. 

Les differentes colonies microbiennes isolees et purifiees par epuisements ont constitue une banque formee de 
65 bacteries et 29 levures. Le tableau 4 montre I'inventaire des bacteries et levures isolees a partir des etapes de 
tanneries (tableauS). 

Tableau 3: inventaire des bacteries et levures purifiees a partir des phases de tanneries 







Fiente de pigeon 


Son 


Tannage 




Bacteries 


20 


17 


10 


Prelevement 


Levures 


6 


8 


1 


Mai 












Bacteries 


9 


5 


4 


Prelevement 


Levures 


6 


4 


4 


Decembre 












F. pigeon Son Tannage Mai - lewires 

Decembre - bacteries 

Figure 3 : Isolats microbiens purifies par milieu de culture et par phase de tanneries 

(Prelevements mai et decembre) 
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3.3. Caracterisation enzymatiques des isolats microbiens 

Les isolats microbiens (bacteries et levures) sont testes pour mettre en evidence leur potentiels enzymatiques, 
I'ensemble des cinq activites enzymatiques etudies sont portees sur la figure 4. 



Nb.Isolats / 
activite enzymatique 

7 n 
6 
5 
4 
3 
2 

1 JIJo 

0 



FIENTE 

SON 

TAN 






CELLULASE PECTEVASE 



AMYLASE 



TANNASE 



LIPASE 



Figure 4 : Activites enzymatiques des isolats purifies de tanneries 

Ces resultats montrent que les expressions des cinq enzymes testees sont manifestees surtout en phase "fiente 
de pigeon" et en phase "son". Les activites cellulase, pectinase et lipase sont presentes en phase "fiente de 
pigeon" par rapport a I'activite amylase Cette figure indique aussi que I'etape de fiente de pigeon est riche en 
micro-organismes producteurs de lipase. D'autre part, toutes les activites enzymatiques sont faiblement revelees 
en phase tannage. Ceci serait du a la charge de produits tannant utilises par les tanneurs et la teneur faible en 
matiere organique. Pour les activites enzymatiques des bacteries, la phase de "fiente de pigeon" se caracterise 
surtout par des activites pectinase et cellulase. Alors que pour les expressions enzymatiques des levures se 
distinguent surtout par I'activite lipase en phase" son". 

L'analyse physico-chimique des phases de tannage indique le caractere alcalin de la phase de "chaux" et des 
pH tres acides pour les trois autres phases de tannage (fiente de pigeon, son, tannage) avec des concentrations 
faible en oxygene dissous. La figure 5 montre I'effet du pH sur la repartition des bacteries et levures dans les 
fosses de tanneries. 



lOMTFC/ml 

100 1 

90 - 
80 - 
70 - 
60 - 
50 - 
40 - 
30 - 
20 - 
10 - 
0 



99,8 



B levures 
■ bacteries 
pH 



37,5 



36,2 




5,4 6,75 ff. : ^ 




2,74 





F.pigeon 



son 



tannage 



Figure 5 : Effet du pH sur la repartition des biomasses de bacteries et de levures dans les trois phases de 

tannage. 
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L'acidite (parametre abiotique) a influence les repartitions spatiales de la microflore totale au niveau de trois 
etapes de tannage. La phase "fiente de pigeon" montre la plus importante biomasse en bacteries et levures. Ceci 
pent etre lie a la charge en matiere grasse des peaux qui sert de source de carbone utilisee pour le metabolisme 
des micro -organismes. [12] ont mis en evidence I'effet du pH faible sur I'exploitation microbienne des graisses 
en metabolisme. II ya alors retention des acides gras et des Ions H+dans le milieu a travers le cycle de Krebs. 
Les cellules synthetisent des enzymes specifiques et non specifiques pour I'hydrolyse des graisses et 
I'augmentation de biomasse est en relation avec le catabolisme des graisses (fractions organiques) [13]. Les taux 
d'abattements des demandes chimiques en oxygene augmentent en allant de la phase "fiente de pigeon" jusqu'a 
I'etape de tannage (figure 6) , ce qui n'est pas accord avec la baisse nette des biomasses. Ceci serait du en fait a 
l'acidite faible des fosses des traitements par le son et les tanins (pH respectivement de 2,74 et 3,16). II est 
aussi important d'indiquer que la concentration des produits (non biodegradables) utilises en phase finale de 
tannage est en defaveur avec le developpement microbien. 




FIENTE SON TAN 



Figure 6 : Variations des biomasses (bacteries et levures) et de la DCO dans les trois phases de tannage. 

Les resultats obtenus par I'approche physico-chimique expliquent alors en partie I'approche microbiologique 
determinee. Par ailleurs les travaux de [13] ont montre que par traitement biologique d'effluent synthetique a 
biomasse non adapte, la faible reduction de la DCO ne depassant pas 51,88%. II s'agit d'une adaptation des 
cellules bacteriennes et d'une stimulation de leurs equipements enzymatiques pour reduire la matiere grasse et 
produire une nouvelle biomasse. 

Ces fluctuations de biomasse microbienne dans les differentes etapes de tanneries concordent avec les 
travaux [14] sur la diversite bacterienne des tanneries de Fes. II a ete conclu que la diversite bacterienne change 
durant les processus de tannage et que les echantillons de la phase des fientes de pigeon manifestent un plus haut 
niveau de diversite bacterienne. 

La caracterisation enzymatique des isolats des trois phases de tannage a revele la presence d'important 
potentiel d'enzymes produites. Nous avons mis en evidence 61 activites enzymatiques pour I'ensemble de 94 
isolats purifies. La figure 6 presente les repartitions des activites etudiees. 
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Figure 7: repartition des activites enzymatiques sur les isolats microbiens purifies 
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Contribution A La Caracterisation Microbiologique... 



L'activite lipase des isolats microbiens se montre alors predominante. Ceci est en relation avec les 
caracteristiques des milieux de tanneries tres riche en matieres grasses provenant des peaux en traitements. Ce 
potentiel lipolytique a ete bien manifeste chez trois levures isolees. 

Le role des levures est reconnu en application biotechnologique comme la fermentation, agro-alimentaire, 
pharmacie et chimie fine [15]. Peu d'etudes ont ciblee les distributions des levures dans differents sites de 
traitements d'eaux usees, cependant plusieurs especes de levures sont specifiques et accordent a ces traitements 
la plateforme pour induire le processus unique adequat [16]. Des lipases de certaines levures ont ete purifiees, 
caracterisees les genes codant lipases sont clones (Candida, Geotrichum, Trichsporon et Yarrowia lipolytica) 
[17]. 

IV. CONCLUSION 

Les ressources microbiennes representent des atouts naturels et reels si leur exploitation est conduite dans des 
conditions environnementales rigoureuses et que la valorisation de leurs potentialites s'oriente vers des 
applications biotechnologiques ciblees. Les tanneries traditionnelles CHOUARA de Fes-medina sont a 
caractere extreme et culminent une richesse microbiennes importantes. Les isolats microbiens purifies 
manifestent des activites enzymatiques interessantes. L'activite lipase suscite I'attention particuliere etant donne 
sa performance dans la catalyse de I'hydrolyse d'esters glyceridiques en milieu aqueux et la synthese d'esters en 
milieu non-aqueux [18,19]. EUes sont de ce fait des biomolecules tres convoitees sur le marche des enzymes et 
leurs di verses applications biotechnologiques sont de loin les plus prometteuses. 
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